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5 Labor-Arbeitsstation zum Bereitstellen von Proben 



tlO Die vorliegende Erfindung betrifft eine Arbeitsstation zur Handhabung von Che- 
mikalien und GefSBen, insbesondere von GeMen wie sie in einem Labor v^- 
wendet werden, in Kombination mit einer Dosiervorrichtung fiir Feststoffe und 
Fliissigkeiten. Die Arbeitsstation umfasst dabei zumindest: (i) eine Plattform, 
welche zumindest ein Modul mit zumindest einem VorratsgefaB fax eine Probe 

15 und zumindest ein Modul mit zumindest einem ZielgefSB aufvv^eist, (ii) ein Do- 
siersyst^ zum Dosieren der Probe, (iii) ein Portalsystem, welches tiber der Platt- 
form angeordnet ist und das Dosiersystem in alien drei Raumrichtungen bewegt, 

(iv) eine Steuervorrichtung zum Steuem der Bewegungen des Dosiersystems, und 

(v) eine Messvoirichtung ftir die Proben. Dabei weist das Dosiersystem (ii) eine 
20 Greifervorrichtung zur Aufiiahme eines Dosierwerkzeugs und/oder der Gefafie 

auf, und das besagte Dosierweikzeug ist in zumindest einem Modul auf der Piatt- 
form gelagert. 

Zum Stand der Technik zShlen kommerziell erhSUtliche Vorrichtungen, welche 
25 allgemein die Nutzung von Greifersystem zur Dosierung von FeststoflFen bein- 
halten. Solche Vorrichtungen werden beispielsweise von der Firma "Chemspeed" 
angeboten (siehe deren webpage "wwwxhemspeed.com"). Nachteilig bei den 
nach dem Stand der Technik bekannten Systemen ist, dass neben der fehlenden 
Austauschbarkeit zwischen Greifer- und Dosiersystemen auch eine nur sehr be- 
30 dmgte Dosierbarkeit von Feststoffen verwiiklicht wird. So ist es beispielsweise 
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Dicht mdglich, gldchzeitig grofie Mengen der einen Substanz und kleine Meagen 
derselben oder einer anderen Substanz zu dosierea. 



Kommerziell erhSltKche Dosiersysteme ftir die Aufeahme- und Abgabe von Fest- 
5 stof^roben sind weiterhin von folgenden Firmen erhaitUch: AutoDose (CH) oder 
Zinser-Analytic GmbH (DE). Spezialentwicklungen auf diesem Gebiet sind bei 
den folgenden Fiimen mSgUch: Labmau Automation Ltd. (GB) und Mettler- 
Toledo Ltd.(GB). 

■lO Beispielhaft seinen die folgenden Druckschriflen genannt: Die DE 100 37 127 A 1 
betriffl ein Dosiersystem und ein Dosierverfahren fiir mehrere Komponenten, wo- 
bei die beiden verschiedenen Komponenten jeweils Feststoffe sind, die in einem 
Bad gelOst und dann impuls- und zeitgesteuert dosiert werden. Uber das Zudosie- 
ren von FeststofFen als solchen erteilt diese Druckschrift keine Lehre. Die GB 2 
15 371 767 A betriffl eine Vorrichtung zum AuflSsen von (festen) MateriaUen, wobei 
diese in einer Schuttelmaschine sowie unter Ultraschall wiederum in einem Bad 
aufgelSst werden und anschliefiend nach den bekannten Methoden der Fliissig- 
Dosierung weiterbehandelt. Die EP-B 0 894 257 schlieJJIich beschreibt ein Ver- 
fahren zur Dosierung von FeststofFen als solchen. Dabei wird eine bewegliche 
20 Ummantelung eingesetzt, die den eigentlichen Dosieimechanismus, beispielswd- 
se einen beweglichen Kolben, so umgibt, dass die zu dispensierende Chemikalie 
vor Lufl und Wasser geschtitzt ist. 



Nachteilig bei alien genannten Systemen ist die fehlende Kompatibilitat fllr la- 
bortypische Gefai3e, ein begrenzter Dosierbereich fiir (nicht komprimierbare und 
inhomogene) Feststoffe, und vor allem die hohen Kosten. die fiir jedes Dosier- 
system und Erweiterungsmodul entstehen. 



Die erfindungsgemafle Aufgabe bestand also darin, eine Arbeitsstation bereitzu- 
stellen, die das Manipulieren von Gefaflen, insbesondere von im Laborgebrauch 
Oblichen GefajJen, sowie das Dosieren von fltissigen und insbesondere festen 
Komponenten liber einen breiten Gewichts- und^oder Volumenbereich ennfiglicht, 
und auch der Tatsache Rechnung trSgt, dass insbesondere in der Synthese von 
Materialien, die im wesentlichen anorganische Bestandteile enthalten, verschie- 
denste GefaBe und Dosiersysteme eingesetzt werden sollen, die mfiglichst einfach 
und kostengtinstig ausgetauscht werden sollten. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass eine Arbeitsstation zur Handhabung von 
Chemikalien und Gefaflen, insbesondere von Gefaflen wie sie in einem Labor 
verwendet werden, bereitgestellt wird, die zunSchst durch eine Kombination von 
einer Dosiervorrichtung fiir Feststoffe mit einer Dosiervorrichtung fiir Fliissig- 
keiten ausgezeichnet ist. Die Arbeitsstation umfasst dabei zumindest: (i) eine 
Plattform, welche zumindest ein Modul mit zumindest einem VorratsgefaB fxir 
eine Probe und zumindest ein Modul mit zumindest einem ZielgefaJJ aufweist, (ii) 
das besagte Dosiersystem, (iii) ein Portalsystem, welches iiber der Plattform an- 
geordnet ist und das Dosiersystem in alien drei Raumrichtungen bewegt, (iv) eine 
Steuervorrichtung zum Steuem der Bewegungen des Dosiersystems, und (v) eine 
Messvorrichtung fiir die Proben. Dabei weist das Dosiersystem (ii) eine Greifer- 
vorrichtung zur Au&ahme eines Dosierwerkzeugs auf, und das besagte Dosier- 
werkzeug ist in zumindest einem Modul auf der Plattform gelagert. 

Die erfindungsgemafle Arbeitsstation mit ihrem Portalsystem dient der Handha- 
bung von Gefaflen innerhalb der Plattform. Dabei liegen mindestens zwei modular 
austauschbare Dosiersysteme vor. Mit dem Dosiersystem (1) konnen dabei belie- 
big definierbare Mengen an Feststoff von einem Gefafl aufgenommen, in ein 
weiteres Gefafl uberfuhrt und mittels einer gravimetrischen Wagezelle dosiert 
werden. Mit dem Dosiersystem (2) konnen beUebig definierbare Fliissigkeitsmen- 
gen von einem Vorratsbehalter in ein Zielgefafi uberfiihrt werden. 



Die Dosiersysteme zeichnen sich durch eine Greifervorrichtimg aus, die Teil des 
besagten Dosiersystems ist. Der Vorzug der Greifervorrichtung liegt darin, dass 
der Greifer sowohl beliebige GefaBgroBen mit einem breiten Toleranzspektrum, 
als auch einzelne Vorrichtungen zur Dosierung von Feststoffen und Fliissi^eiten 
handhaben kaiin. Dies ist mdglich durch den elektro-pnemnatischem Antrieb, der 
einerseits eine elektrisch gesteuerte Einstellimg auf unterschiedBche GefaB- und 
ObjektgroBen ermoglicht, anderseits eine pneumatische Klemmung zum Heben 
und Transport von GefSBen und Dosiervorrichtungen gewShrleistet. 

Weitere Vorteile dieser Ausfuhnmgsform sind: Durch die Handhabung von Gq&l- 
flen unterschiedlichster Abmessung und Toleranz ist das System wesenthch fle- 
xibler als Handhabungssysteme nach dem Stand der Technik im Laborbereich. 
Somit lassen sich manuelle Prozesse im Laborbereich mit der erfindungsgemafien 
Arbeitsstation einfacher reproduzieren und automatisieren. 

Dariiber hinaus wird durch das kombinierte Dosiersystem eine Aufiiahme und 
Dosierung von Feststoffsubstanzen unterschiedlicher Konsistenz und unterschied- 
lichen FlieBverhaltens ennfiglicht Durch die gewShlte Konstruktion verfugt die 
Greifervorrichtung iiber ein universelles Einsatzfeld im Bereich der automatisier- 
ten Handhabung und gravimetrischen Dosierung von Feststoffen im Laborbereich. 
Dieser Vorteil wird durch die Einfachheit der Konstruktion und die daraus resul- 
tierenden niedrigen Herstellungskosten unterstrichen. 

Im Folgenden sollen die einzeben Bestandteile der erfindungsgemafien Aibeits- 
station beschrieben und ihre bevorzugten Ausftihrungsformen dargestellt warden. 



Handhabung von Obiekten 



Unter einem "Objekt" ist im Sinne der vorliegenden Erfindung jeder Gegenstand 
zu verstehen, der von der Greifervorrichtung (nachfolgend auch "Greifer" ge- 
nannt) bewegt wird oder bewegt werden kann. In einer bevorzugten Ausfiihrungs- 
fonn handelt es sich bei den Objekten um Gefafie wie beispielsweise Bechergla- 
ser, Porzellanschalen, Wagegefafie, Mikrotiterplatten, ReaktionsgefaBe (Kolben) 
Oder Rohrchen, sowie um Dosierwerkzeuge. 

Die GrundfiHiktionalitat des Greifers wird bestimmt durch vier vertikal positio- 
nierte Haltemittel die durch pneumatische Krafteinleitung ein Objekt einspannen. 
Als "Haltemittel" kann jedes Mittel eingesetzt werden, welches eine Kraftwirkung 
auf das Objekt ausubt oder tibertragt, so dass das Objekt so fest gegriffen wird, 
dass es in alle drei Raumrichtungen bewegt werden kann. In einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform ist das Haltemittel als Stifl ausgebildet. Weiterhin ist es bevor- 
zugt, wenn die Greifervorrichtung vier Haltemittel aufweist, wobei jeweils zwei 
Haltemittel diametral gegenuberliegen und die Haltemittel konzentrisch aufeinan- 
der zu und/oder voneinander weg bewegbar sind. 

Die Haltemittel werden tiber zwei linear ausgerichtete Gleitschienenpaare kon- 
zentrisch gefuhrt und mittels zwei Verstellspindein und Gewindebuchsen uber 
einen elektrischen Antrieb verstellt. Dabei sind die beiden Paare von Gleitschie- 
nen rechtwinklig zueinander angeordnet (siehe Figur 4). Durch die mechanische 
Verstellung der Spindeln kann der Greiferradius der Stifle beliebig verstellt wer- 
den. Durch die pneumatische Binspannung werden GefiBgrSfientoleranzen 
und/oder -asymmetrien kompensiert und eine kraftschltlssige Verbindung zwi- 
schen Objekt und den Haltemitteln hergestellt. Far den (bevorzugten) Fall, dass 
die Haltemittel als Stifte realisiert sind, sind die Stifle mit einzelnen oder auch mit 
mehreren Nuten versehen, um eine formschlflssige Verbindung zu unterstutzen 
(siehe Figur 2). 



Prinzipiell mtlssen mindestens zwei Haltemittel vorliegen. Das.Verwenden von 
drei oder vier Haltemitteln ist bevorzugt. In einer bevorzugten Ausf&hrungsform 
werden die Haltemittel so angeordnet, dass sie ein fonnkomplementares Einspan- 
nen mit der Geometrie des einzuspannenden Objekts gestatten. 

Die Haltemittel sind zumindest in dem Bereich, der zumindest teilweise mit einem 
Objekt in Kontakt treten kann, mit einem die Haftreibung vergroBemdem Material 
ummantelt, um.dadurch die Haltekrafl zu verstarken. 

Die Aujttiangung und Fixienmg der Haltemittel mit den Gleitschienen wird durch 
die Elemente "Befestigung", "Federelement" und "Sensor" gekennzeichnet. Durch 
die Kombination von Sensor und Federelement werden vertikale Bewegungsfeh- 
ler und/oder auch Toleranzen erkannt bzw. kompensiert. 

Die Befestigung der Haltemittel kann mit jedem Befestigungselement erfolgen, 
welches dem Fachmann bekannt ist, und welches es gestattet, das Haltemittel oh- 
ne Beschadigung auszutauschen. Bevorzugt erfolgt die Befestigung der Haltemit- 
tel per Schraubenverbindung. Dies erm6gHcht einen schnellen Wechsel und Er- 
satz (Austausch) der Haltemittel. 

Dariiber hinaus dient diese Verbindung als Sollbruchstelle, um eine Oberlasttmg 
der Gesamtkonstruktion im Schadensfalle zu mindem oder zu venneiden. Im 
Falle einer Cfberlasttmg der Federelemente und dem Ansprechen der Sensorik 
wird allerdings ohnehin ein entsprechendes Signal an das libCTgeordnete Steue- 
rungssystem tlbergeben, welches den Bewegungsablauf unterbindet und/oder eine 
weitere Belastung venneidet 

Die Bewegung der Verstellspindeta, die das oder die Haltemittel ti-eibt oder trei- 
ben, wird durch einen elektrischen Antrieb realisiert, bevorzugt durch einen Ser- 
vo-Antrieb. Durch eine entsprechende Positionierungsreglung des Antriebs wer- 



den tiber die Verstellspindeln die Haltemittel auf einen zuvor defiiuertea Objekt- 
durchmesser eingestellt. Dabei ist, wie bereits oben envahnt, bevorzugt, dass die 
Haltemittel zum "eigentlichen" Einspannen pneumatisch betatigt werden. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform verfiigt die Greifervorrichtung iiber einen 
Sensor, welcher den Einspannvorgang iiberwacht. Als ein solcher Sensor kann 
beispielsweise ein Naherungsschalter eingesetzt werden. Solche Naherungsschal- 
ter sind kommerziell erhaltlich. Ihre Aufgabe ist, bei Annaherung an ein Objekt 
auf einen bestinmiten, vordefinierten Wert, ein Signal auszusenden, welches es 
ermc5glicht, den Bewegungsvorgang abzubrechen, zu verlangsamen oder umzu- 
kehren. Mechanische, elektrische, magnetische, akustische, auf Ultraschall basie- 
rende, optische, IR-optische sowie weitere Verfahren sind zur Detektion einer 
Annaherung denkbar, 

Innerhalb der Greifervorrichtung sind darttber hinaus weitere Antriebe integriert, 
um weitere Funktionen der Greifervorrichtung zu gewShrleisten. Die Greifervor- 
richtung ist zusatzlich dadurch gekennzeichnet, dass an der Gehausewand ein 
Umwuchtanker montiert ist. Durch die Rotation der Umwucht wird in der gesam- 
ten Greifervoirichtung eine Vibration erzeugt, die in Kombination mit der Dosier- 
vorrichtung Anwendung findet Die Impulsrichtung der Vibration ist hierbei durch 
die Rotationsachse(n) der Umwucht festgelegt. Die Starke der Vibrationsimpulse 
wird durch die Rotationsgeschwindigkeit, die Lagerung bzw. Befestigung der 
Greifervonichtung an den Achsen des Systems sowie durch die TrSgheitskrafte 
der Greifervorrichtung bestimmt. 

Dosierung von Medien. 

Eine Art von Objekten, welche von den Haltemitteln gehalten werden und vom 
Portalsystem verfahren werden kann, sind Mittel zum Dosieren (Dosiersysteme). 
Der Zweck eines Dosiersystems im Sinne der vorliegenden Erfindung ist es, flui- 
de und/oder feste Medien in mindestens ein GefiB einzudosieren. Entsprechend 
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wird untCTschieden zwischen einem Dosiersystem (1) zum Dosieren von festen 
Phasen (FeststofFen) und einem Dosiersystem (2) zum Dosieren von fluiden Pha- 
sen. 

5 Das Dosiersystem (1) basiert auf einer Kombination der zuvor beschriebenen 
Greifervorrichtung mid einem ergMnzenden Dosierwerkzeug (1). Hierbei dient die 
Greifervorrichtmig als Au&ebmer und zur Ftihrung des Dosierwerkzeugs. Das 
Dosierwerkzeug (1) dient der Auf- und Abgabe von Feststoffen und ist durch die 
folgenden Eigenschaften gekennzeichnet. (i) Haltepunkt zum Fixieren in der Grei- 
10 fervorrichtung, (ii) Haltepunkt zum Fixieren an einem Ablagepunkt, (iii) Distanz- 
stift zum Separieren der produktbenihrenden Teilen mit den Haltepunkten, (iv) 
TrSgerflache zur Aufiiahme und Transport von Feststoffen. 

Die Tragerflache kaim jede Flache sein, die einen Feststoff aufiiehmen kann. Ins- 
15 besondere kann sie asymmetrisch oder unregelmaBig sein. In einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform ist die Tragerflache durch eine rotationssymmetrische Flache 
mit einer definierten horizontalen Oberflache und einer zu dieser Flache vertikal 
Oder im Winkel stehende Begrenzungskante gekennzeichnet. Die Abmessungen 
der Begrenzungskante in Bezug auf Winkel, Kantenradius und Kantenhohe sind 
20 der maximalen VibrationsstMrke der Greifervorrichtung angepasst. 

In einer bevorzugten Ausfuhnmgsfoim ist das Dosierwerkzeug als Ganzes und die 
Tragerflache im Speziellen so gestaltet, dass die Aufiiahme eines festen, pulver- 
fbrmigen Ausgangsstofifes moglich ist. Es ist weiter bevorzugt, dass Neigung 
25 und/oder Hohe des Begrenzungsrandes so gestaltet werden, dass sie?, an den aufeu- 
nehmenden festen, typischerweise pulverfbrmigen, AusgangsstofF angepasst sind. 
So wird beispielsweise ein feinriesehider, flieBfahiger Stoff typischerweise einen 
hSheren, weniger stark geneigten Rand aufweisen. Die beste Ausgestaltung kann 
mit einer Auswahl verschiedener Dosierwerkzeuge empirisch bestimmt werden. 
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Durch die bevorzugte Ausfuhrungsform der Tragerflache (rotationssymmetrische 
Flache mit Begrenzungskante) wird die Menge an FeststojBf, die mit der Tragerfla- 
che axifgenommen werden karni, maximiert. Die Probenaufiiahme erfolgt durch 
ein zirkulierendes (spiralfonniges, "bohrendes") Eintauchen und eine vertikale 
5 Extraktion der Tragerflache und dem darauf befindlichen Feststoffen aus einem 
Vorratsbehalter. Die Abgabe und Dosierung dieser Feststof^robe erfolgt durch 
Vibrationsanregung gepaart mit. einer gravimetrischen Messung des dosierten 
Feststoffs. 

10 Das Verfahren zum Dosieren ist dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegungs- 
ablaufe und die gemessenen Gewichtsandenmgen in Verbindung mit der zuvor 
beschriebenen Greifervorrichtung und dem Dosiersystem mittels eines Software 
Algorithmus gesteuert und geregelt werden. Das Verfahren beruht auf einem 
selbstoptunierenden Algorithmus, der Vibrationsdauer und Vibrationsstarke in 

15 AbhSngigkeit von der benotigten Probenmenge aiq>asst. 

Es ist also ein wesentliches Merkmal der vorliegenden Erfindung, dass das Do- 
siersystem eine Vibrationsvorrichtung aufweist, die es ermSglicht, das Dosier- 
werkzeug in eine definierte Schwingung zu versetzen. Efierzu wird vorzugsweise 
20 die oben im Zusammenhang mit der Greifervorrichtung diskutierte definiert ein- 
gefuhrte Unwucht eingesetzt 

Dabei wird die auf der Tragerflache aufgenommene Proberanenge und die bereits 
dosierte Probenmenge gravimetrisch erfasst und die Dififerenz mit der benStigten 
25 Dosieimenge abgeglichen. Nach Abgleich dieser Dosiennengen wird vom Abga- 
bealgorithmus die Vibrationsstarke und Vibrationsdauer modifiziert. Das Verfah- 
ren ist weiter dadurch gekennzeichnet, dass Abbnichkriterien m Form von Ge- 
wichtstoleranzgrenzen und/oder auch Dosierzeiten definiert werden kfiimen. 

30 Das selbstoptimierende Dosiendgorithmus setzt sich zusanunen aus einer Ver- 
schachtelung von mindestens zwei Regressionsschleifen ("Do While"-Schleife), 
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sowie einer Verkettung von mindestens einer weiteren Regressionsschleife und 
von mindestens einem Dosierparameter. 

In der bevorzugten Ausfllhren werden drei Regressionsschleifen [(i) Detektieren 
der Oberfiache des zu dosierend Pulvers, (ii) Abgleich der aufgenommenen mit 

5 der abzuggebende Pulvennenge und (iii) Abgleich des abgegebenen Pulvers mit 
dem bereits aufgenonunen aber noch nicht abgegebenen Pulvers] miteinander 
verkettet und mit einer weiteren Schleifen (Abgleich der dosierten Ist-Menge mit 
der benStigten Soll-Menge) verschachtelt. Erganzend hierzu werden flinf Para- 
meter (Vibrationsdauer Vt, Vibrationsstarke Vs, maximal aufiiehmbare Pulver- 

10 menge, die auf dem Dosierwerkzeug verbleibende Pulvennenge, letzte Eintauch- 
position des Dosierwerkzeugs in den VorratsbehSlter) definiert und im Zyklus 
jeder Dosierung in AbhMngigkeit der Dosiercharakteristik des Pulvers optimiert. 



Der Algorithmus zur Abgabe des Pulvers ist durch eine weitere Regressions- 
15 schleife zur Erhohung oder Verringerung der Vibrationsstarke und Dauer in Ab- 
hSngigkeit zur abgegebenen Menge gekennzeichnet. Hierbei wird die Vibrations- 
dauer und -Starke in Abhangigkeit zum FlieBverhalten reguliert. 



Das FlieBverhalten wird aus der gemessenen Gewichtsanderung innerhalb der 
20 gemessenen Dosierzeit (Summe aus Vibrationsdauer und Einschwingzeit der gra- 
vimetrische Messung) errechnet. Der Dosieralgorithmus wird mit mindestens ei- 
ner, in der bevorzugten Ausfuhrungsform mit vier, Grundeinstellung(en) der Pa- 
rameter Vt und Vs [(1). Vt,n,ax. Vs,min., (2). Vt niax- Vsmax. (3). Vt min- Vsmin.,(4). Vt 

min. Vsmax-) gestartct. Das FlieBverhalten der vorangegangenen Dosierungen wird 
25 fur den nachsten Iterationsschritt durch den Algorithmus gepriift und als Kenn- 
wert fur die Bestimmung und Errechnung der neuen Werte fur Vt und Vs verwen- 
det. 
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Zum besseren VerstSndnis der vier Grundeinstellxmgen der bevorzugten Ausfuh- 
nmgsform ist ira Folgenden die Korrelation zwischen Fliefiverhalten und Vibrati- 
onsparametem gegeben: 

Hohe Vibrationsstarke, lange Vibrationsdauer = schlecht flieBend 

Niedrige Vibrationsstarke, kurze Vibrationsdauer = leichtfliefiend 

Hohe Vibrationsstarke, kurze Vibrationsdauer = schlecht flieflend, 

bei inhomogenen Fliefieig^chaften: 

Niedrige Vibrationsstarke, lange Vibrationsdauer = leicht flieBend, 

Das Dosiersystem (2) dient der Dosierung von fluiden Medien, bevorzugt von 
Fliissigkeiten. Die fiir den PrSparationsprozess benotigten Fliissigkeitsmengen 
konnen durch Einfach-, Mehrfach- und Paralleldosierung verteilt werden. Durch 
die Anbindung des zuvor beschriebenen Systems, insbesondere der Greifervor- 
richtung, an ein handelsubliches System zum Pipetieren von Flussigkeiten, kon- 
nen Pipetierschritte von der Software gesteuert werden. Es sei an dieser Stelle 
noch einmal betont, dass die besagten handelsiiblichen Pipetierautomaten - im 
Gegensatz zur vorliegenden Erfindung - ein gleichzeitiges oder auch paralleles 
Zudosieren von festen Komponenten nicht erlauben. DarQber hinaus sind die han- 
delsiiblichen Pipetiersysteme nur fiir eine Dosierung von kleineren Mengen aus- 
gelegt. 

Das Dosiersystem (2) basiert auf einer Kombination der zuvor beschriebenen 
Greifervorrichtung mit einem erganzenden Dosierwerkzeug (2). Das Dosierwerk- 
zeug (2) dient der Auf- und Abgabe von Flfissigkeiten und ist durch die folgenden 
Eigenschaflen gekennzeichnet: (i) Haltepunkt zum Fixieren im Greifer, (ii) Halte- 
punkt zum Fixieren an einem Ablagepunkt, (iii) Kanule zum Pipetieren von Fltts- 
sigjceiten, (iv) Anschlussstutzen zum Verbinden mit einer Fliissigkeitsleitung, (v) 
Einfachpumpe zum FOrdem von Fliissigkeiten, (vi) Absperrventil, (vii) Oberlei- 
tung zu einem Reservoir oder Abfallbehaiter. Erganzend hierzu wird eine han- 
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delsfibliche Sptll- und Reinigungsstation zur Reinigung der Kanule verwendet. 

Sowohl das Dosierwerkzeug (1) als auch das Dosierwerkzeug (2) ist jeweils da- 
durch gekennzeichnet, dass es einen Halteabschnitt mit einer Geometrie fUr ein 
formkomplementares Einspannen in Haltemittel, bevorzugt im Greifer, eines Do- 
siersystems aufweist, sowie mindestens einen weiteren Halteabschnitt mit einer 
Geometrie ftir ein formkomplementares Lagem des Dosierwerkzeugs in einem 
Modul auf der Plattform. 

Ebenso wie die Greifervorrichtung verfflgt in einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
auch das Dosiersystem uber zumindest einen Sensor zur Positionserkennung der 
Module, beispielsweise der Vorrats- und der ZielgefaBe. Dabei weisen die Module 
vorzugsweise eine vom Sensor detektierbare Markierung auf. Mechanische, elekt- 
rische, magnetische, akustische, auf Ultraschall basierende, optische, IR-optische 
sowie weitere Markierungen, die dem Fachmann in diesem Zusammenhang be- 
kannt sind, sind zur Positionserkennung denkbar. 

Aufbau un d Steuenmp des Gesamtsvstems 

Die Bedienung der gesamten Arbeitsstation beruht auf einem umfangreichen 
Softwaremodul das die folgende Funktionen und Eingaben unterstutzt: 

• Auswahl von Dosier und/oder Prtparationsmethoden, 

• Definition der Aibeitsplattfoim einschlieJJlich der Definition von Voirats- und 
ZielgefajJen, 

• Steuerung der FeststoflF- und Fltissigkeitsdosienmg, 

• Ansteuening von zusStzlichen GerSten, 

• Import von Dosieireihen und Verwendung innerhalb bereits vordefinierter 
Praparationsmethoden. 
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Das beschriebene System findet Anwendung innerhalb einer Aibeitsplattfoim, die 
im Zugriffebereich eines Portalsystems (drdachsiges Postioniersystem) steht. Dies 
bedeutet, dass samfliche Komponenten und/oder Objekte, d.h. GefiSe, Dosier- 
weikzeuge, Module etc., angefahren und die beweglichen Komponenten innerhalb 
der Aibeitsplattfonn bewegt werden kdnnen. Die Koordinaten einer jeden Kom- 
ponente k6nnen dabei entweder vom Operator vorgegeben oder vom System er- 
kannt werden, bzw. dem System von frilheren Einsatzen bekannt (gespeichert) 
sein. 



Das Greifersystem wird analog zu einem Werkzeugwechselsystemen aus dem 
Berdch der Roboterautomation an einem Positionierann des Portalsystems befes- 
tigt. Die Dosierwerkzeuge kfinnen einzeln oder als Mapzin/Batterie auf der Ar- 
beitsplattform positioniert sein. Diese Position(en) kann/kannen wiederum vom 
Operator vorgegeben werden, oder dem System bekannt sein oder vom System 
bestimmt werden. Dies gilt analog ftlr weitere Positionsangaben, beispielsweise 
fllr Vorrats- und Zielbehaiter, aber auch fllr weitere Module der Plattfoim wie 
zum Beispiel Heiz-, WSge-, Rtihr-, oder Pipitieimodule. 



Ein weiteres wesentliches Element der Arbeitsplattform ist eine Messvorrichtung, 
die als Modul auf der Plattform angeordnet ist. Mit Hilfe der besagten Messvor- 
richtung wird der Fortgang der Dosierung tiberwacht. In einer bevoizugten Aus- 
fiihrungsform wird hierbei die vom Dosierwerkzeug aufgenommene Probenmen- 
ge und die bereits in ein ZielgefdB dosierte Probemnenge gravimetrisch erfesst 
und die Diflferenz mit Hilfe der Messvorrichtung bestimmt. In einer bevoizugten 
Ausftihrungsfoim ist die Messvorrichtung in das Dosiersystem integriert. Es ist 
weiterbevoizugt, dass die Messvorrichtung eine gravimelrische WMgezeUe ist. 

Ein ilbergeordnetes Steuerungsmodul verbindet die Funktionssteuerung der ein- 
zehien Plattformkomponenten bzw. -module und stellt diese in Fonn von Metho- 
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den zur Behandlung oder Praparation von Substanzen dem Anwender zur Verfii- 
gung. Durch die Einbindung dieser Einzelfimktionalitat innerhalb einer graphi- 
schen Benutzeroberflache in Form eines Methodeneditors konnen im Laborbe- 
reich vielseitige manuelle Aufbereitungsschritte imd Probenzubereitungsprozedu- 
ren automatisiert werden. 

Dutch die oben beschriebene Greifervorrichtung kfinnCTi beliebige Feststoffinen- 
gen aus unterschiedlichen GefSBen entnommen iind dosiert in andere GefdBe u- 
bergeben werden. Hierzu kSnnen laboriibliche GefiBe mit dem Greifersystem 
gegrififen und auf vorgegebene Positionen inneihalb der Arbeitsplattform ver- 
schoben und neu positioniert werden. Der Zugrifif auf entsprechend positionierte 
Dosierwerkzeuge erfolgt analog. Mittels der Dosieralgorithmen werden dann die 
Bewegungsablaufe zur Au&ahme und Abgabe von FeststofF gesteuert und die 
gravimetrischen Dosierwerte von der Wagezelle abgerufen und der Dosierprozess 
entsprechend geregelt. 

Die vorstehend beschriebene Vorrichtung ist im Folgenden beispielhaft an Hand 
der Figuren 1 bis 4 beschrieben. 

Figur 1 zeigt eine mogliche Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Arbeitssta- 
tion in der Aufsicht. Dabei ist (1) das Modui mit den VorratsgefaBen (die bei- 
spielsweise in den Aussparungen einer Platte sitzen konnen), (2) das Modul mit 
den Dosierwerkzeugen, wobei hier Halter fur die Dosierwerkzeuge realisiert sind, 
(3) die Messeinrichtung, beispielsweise eine Kontrollwaage, (4) ein Modul ffir 
ZielgefaBe. (5) ist der Zugriffsbereich jRlr die Fliissigdosierung und (6) eine Ab- 
stellflache. 

Figur 2 zeigt eine Seitenansicht der Greifervorrichtung mit: dem Pneumatik- 
Antrieb (10), dem elektrischen Antrieb (11), einer Justierspindel (12), den Gleit- 
fuhrungen (13) und dem Haltestift (14) als Halteelement. Am unteren Ende ist der 
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Teil des Halteelements ausgebildet, der mit einer Haflschicht versehen ist und mit 
dem zu haltenden Objekt in Kontakt tritt. Die Greifervorrichtung ist von einem 
GeMuse (15) umgeben. 

5 Figur 3 zeigt die Seitenansicht eines Dosierwerkzeugs (1) fur das Zudosieren von 
(pulverfSnnigen) Feststoffen. Dabei ist (20) der Halteabschnitt zum Einspamien in 
die Greifervorrichtung, (21) der entsprechende Halteabschnitt ftir das Lagem des 
Dosierwerkzeugs in einem Modul auf der Plattform und (22) der Dosierkopf. 

10 Figur 4 schlieJJlich zeigt die Greifervorrichtung in einer Ansicht von unten. Dabei 
ist (30) die Gleitfuhnmg, (31) reprSsentiert ein Haltemittel, (32) ist die Klemmung 
zur Aufhahme eines Dosierwerkzeugs und (33) die Bodenplatte. 

Neben der Vorrichtung (Arbeitsstation) als solcher betrifft die vorliegende Erfin- 
15 dung auch Verfahren zum Bereitstellen von mindestens einer Probe in einer defi- 
nierten Dosiemenge unter Verwendung einer Labor-Arbeitstation wie sie vorste- 
hend beschrieben wurde. 

Ein solches Verfahren beinhaltet zumindest die folgenden Schritte: 

20 

- Einbringen von Proben in VorratsbehSltem auf Modulen einer Plattform, 

- Bestimmen der Positionen der einzehien Module mit den VorratsbehSl- 
tem und ZielgefSfien, 

- Aufeehmen eines Dosierwerkzeugs, 

25 - Aufaehmen einer Probenmenge aus einem Vorratsbehaiter, und 

- Abgeben der Probenmenge in ein Zielgefdfi. 

Dabei wird das Aufeehmen einer Probenmenge so oft wiederholt wild, bis die 
benfitigte Dosiermenge erreicht ist, wobei eine bereits dosierte Probenmenge und 
30 eine von dem Dosierwerkzeug emeut aufgenommene Probenmenge gravimetrisch 
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erfesst werden iind die Differenz mit der benotigten Dosiermenge abgeglichen 
wild. 

lin erfindungsgemaBen Verfahren zum Bereitstellen von mindestens einer Probe 
in einer definierten Dosiermenge beinhaltet der Schritt des Aufeehmens einer 
Probenmenge mindestens einen der folgenden Teilschritte: 

- spiralformiges Eintauchen des Dosierwerkzeugs in den Vorratsbehalter, 

- Eintauchen eines durch Vibration angeregten Dosierwerkzeuges, 

- schrittweises Eintauchen des Dosierwerkzeuges, 

- schrittweises Eintauchen des Dosierwerkzeuges an per 
Zufallsgerierator bestimmten Stellen, 

. vertikales Herausziehen aus dem Vorratsbehalter, 

- schrittweises Herausziehen aus dem Vorratsbehalter, 

In einer bevorzugten Ausfflhrungsform beinhaltet der Schritt "Abgeben der Pro- 
benmenge in ein ZielgefaB" mindestens die folgenden beiden Teilschritte: 

- Lokalisieren des Dosierwerkzeugs uber dem ZielgefiB, und 

- Vibrieren des Dosierwerkzeugs. 

Dabei wird die Vibrationsdauer und die Vibrationsstarke in Abhangigkeit der be- 
nStigten Dosiermenge kontinuierlich an das Ergebnis der Wagung angepasst. 
Dies geschieht, wie bereits oben erwahnt, mit Hilfe der selbstoptimierenden Algo- 
rithmen. 
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Bezugszeichenliste 

(1) ModuImitVoiratsgefaBen 

(2) ModulmitDosierwerkzeugen 

(3) Messdnrichtung 

(4) Modul fur Zielgefafie 

(5) Zugriffsbereich fiir Fliissigdosierung 

(6) Abstellflache 

(10) pneumatischer Antrieb 

(1 1) elektrischer Antrieb 

(12) Justierspindel 

(13) Gleitfuhningen 

(14) Haltemittel 

(15) Gehause 

(20) Halteabschnitt fiir Greifervorrichtung 

(21) Halteabschnitt zum Lagem in einem Modul auf der Plattform 

(22) Dosierkopf 

(30) Gleitflihrung 

(31) Haltemittel 

(32) Klemmung zur Aufeahme eines Dosierwerkzeuges 

(33) Bodenplatte 
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Patentanspriiche 

1 . Arbeitsstation zur Bereitstellung von Proben umfassend zumindest 

(i) eine Plattform, welche zumindest ein Modul mit zumindest einem Vor- 
ratsbehalter filr einen chemischen Ausgangsstoff und zumindest ein Modul 
mit zumindest einem, ZielgefSB aufweist, 

(ii) ein Dosiersystem zum Dosieren der Probe, 

(iii) ein Portalsystem, welches fiber der Plattform angeordnet ist 
und das Dosiersystem in alien drei Raumrichtungen bewegt, 

(iv) eine Steuervorrichtung zum Steuem der Bewegungen des 
Dosiersystems, und 

(v) eine Messvorrichtung fiir die Proben, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Dosiersystem eine Greifervorrichtung zur Aufiiahme eines Dosier- 
werkzeugs, welches in zumindest einem Modul auf der Plattform gelagert 
ist, auftveist. 

2. Arbeitsstation nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Greifervorrichtung vier diametral gegenuberliegende Haltemittel auf- 
weist, die konzentrisch aufeinander zu bewegbar sind. 

3. Arbeitsstation nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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jeweils zwei Haltemittel in einem Paar von linear ausgerichteten Gleit- 
schienen gelagert sind, wobei die Paare von Gleitschienen rechtwinkelig 
zueinander angeordnet sind. 

5 4. Arbeitsstation nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Haltemittel eine Geometrie aufweisen, die ein fonnkomplementares 
Einspannen mit der Geometrie des Dosierwerkzeugs gestatten. 



10 5. Arbeitsstation nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Haltemittel austauschbar sind. 



6. Arbeitsstation nach Anspruch 5, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Haltemittel eine SoUbruchstelle aufweisen, 
dergestalt, dass durch Brechen der besagten SoUbruchstelle eine 
Uberbelastung an der Greifervorrichtung oder dem damit gegriffenen 
Objekt minimiert oder vemiieden wird. 

20 

7. Arbeitsstation nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Haltemittel eine Haftschicht flir eine grofiere Haftreibimg au^eist. 

25 8. Arbeitsstation nach einem der Ansprttche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Haltemittel fiber elektrisch betMtigbare Verstellspindeb bewegbar sind. 



9. 

30 



Arbeitsstation nach einem der Anspriiche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Haltemittel zum Einspannen pneumatisch betStigbar sind. 



Arbeitsstation nach einem der Anspruche 2 bis 9, 
dadurch gekeimzeichnet, dass 

die Haltemittel mit zumindest einem Sensor gekoppelt sind, welcher den 
Einspannvorgang iiberwacht» 

Arbeitsstation nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Messvorrichtung als Modul auf der Plattform angeordnet ist. 

Arbeitsstation nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Messvorrichtung in dem Dosiersystem integriert ist. 

Arbeitsstation nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Messvorrichtung eine gravimetrische Wagezelle ist. 

Arbeitsstation nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das DosiCTsystem eine Pumpe und einen Flussigkeitsanschluss aufweist. 

Arbeitsstation nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Dosiersystem eine Vibrationsvonichtung aufweist, um das Dosier- 
werkzeug in eine definierte Schwingung zu versetzen. 

Arbeitsstation nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Plattform weiter zumindest ein Modul mit einer Heizvorrichtung 
und/oder zumindest em Modul mit einer Mischvoirichtung aufweist. 



Arbeitsstation nach einem der vorhergehenden Anspniche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Dosiersystem zumindest einen Sensor zur Positionserkennung der Mo- 
dule aufweist. 

Arbeitsstation nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Module zumindest eine von dem Sensor detektierbare Markierung 
aufweisen. 

Dosierwerkzeug zur Verwendung in einer Arbeitsstation nach einem der 
Ansprttche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Dosierwerkzeug eine Tragerflache zur AuJ&iahme eines festen, 
pulverformigen Ausgangsstoffes ist. 

Dosiervorrichtung nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Tragerflache rotationssymmetrisch ist. 

Dosierwerkzeug nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekeimzeichnet, dass 

das Dosierwerkzeug einen Halteabschnitt mit einer Geometrie fUr ein 
formkomplementares Emspannen in Haltestiften eines Dosiersystems auf- 
weist. 

Dosierwerkzeug nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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das Dosierwerkzeug einen weiteren Halteabschnitt mit einer Geometrie fUr 
ein formkomplementares Lagem in einem Modul auf einer Plattform auf- 
weist. 



5 23. Dosierwerkzeug nach einem der Anspriiche 20 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Tragerflache radial auBenseitig einen Begrenzungsrand aufweist. 

24. Dosierwerkzeug nach Anspruch 23, 
10 dadurch geketmzeichnet, dass 

sich eine Neigung und eine Hohe des Begrenzungsrands in Abhangigkeit 
des aufzunehmenden festen, pulverformigen Ausgangstoffes bestimmt. 

25, Dosierwerkzeug zur Verwendung in einer Arbeitsstation nach einem der 
15 vorhergehenden Anspriiche I bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Dosierwerkzeug eine Pipette zur Aufiiahme eines fliissigen Ausgangs- 
stoffes ist. 



20 26. Dosierwerkzeug nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Dosierwerkzeug einen Halteabschnitt mit einer Geometrie fUr ein 
formkomplementares Einspannen in Haltestiften eines Dosiersystems auf- 
weist. 

25 

27. Dosierwerkzeug nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Dosierwerkzeug einen weiteren Halteabschnitt mit einer Geometrie fiir 
ein formkomplementares Lagem in einem Modul auf einer Plattform auf- 
30 weist. 



Dosierwerkzeug nach einem der Anspruche 25 bis 27, 
dadurch gekemizeichnet, dass 

das Dosierwerkzeug einen Anschluss zur Verbindung mit einem Flttssig- 
keitsanschluss eines Dosiersystems aufweist 

Verfahren zum Bereitstellen einer Probe einer definierten Dosiermenge 
unter Verwendung einer Labor-Arbeitstation nach den Ansprilchen 1 bis 
18, welches die folgenden Schritte beinhaltet: 

- Einbringen von Proben in Vorratsbehaltem auf Modulen einer Plattform, 

- Bestimmen der Positionen der einzebien Module mit den Vorratsbehal- 
tem und Zielgefafien, 

- Aufiiehmen eines Dosierwerkzeugs, 

- Aufhehmen einer Probenmenge aus einem Vorratsbehalter, und 

- Abgeben der Probenmenge in ein ZielgefaB, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Aufiiehmen einer Probenmenge so oft wiederholt wird, bis die beno- 
tigte Dosiermenge erreicht ist, wobei eine bereits dosierte Probenmenge 
und eine von dem Dosierwerkzeug emeut aufgenommene Probenmenge 
gravimetrisch erfasst werden und die Differenz mit der benotigten Dosier- 
menge abgeglichen wird. 

Verfahren nach Anspruch 29, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Schritt des Aufiiehmens einer Probenmenge 

mindestens einen der folgenden Schritte beinhaltet: 

- spiralfbrmiges Eintauchen des Dosierwerkzeugs in den Vorratsbehalter, 

- Eintauchen eines durch Vibration angeregten Dosierwerkzeuges, 

- schrittweises Eintauchen des Dosierwerkzeuges, 

- schrittweises Eintauchen des Dosierwerkzeuges an per 
Zufallsgenerator bestimmten Stellen, 

- vertikales Herausziehen aus dem Vorratsbehalter, 



- schrittweises Herauszieheri aus dem Vorratsbehalter. 

Verfahren nach Anspruch 29 oder 30, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Schritt des Abgebens der Probenmenge beinhaltet: 

- Lokalisieren des Dosierwerkzeugs ilber dem ZielgefaB, und 

- Vibrieren des Dosierwerkzeugs. 

Verfahren nach Anspruch 31, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Vibrationsdauer und die Vibrationsstarke in AbhSngigkeit der beno- 
tigten Dosiermenge kontinuierlich angepasst wird. 
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Zusaminenfassung 

5 

Die vorliegende Eifindung betrifft dne Aibeitsstation zur Handhabung von Che- 
mikalira und Ge&Qsa, insbesondere von GefSfien wie sie in einem Labor ver- 

10 wendet werden, in Kombination mit einer Dosiervorrichtung fUr Feststoffe und 
Fltlssigkeiten. Die Arbeitsstation umfasst dabei zumindest: (i) eine Plattfonn, 
welche zumindest ein Modul mit zumindest einem VbrratsgefaB fur eifie Probe 
und zumindest ein Modul mit zumindest einem ZielgeM aufweist, (ii) ein Do- 
siersystem zum Dosieren der Probe, (iii) ein Portalsystem, welches Uber der Platt- 

15 form angeordnet ist und das Dosiersystem in alien drei Raumrichtungen bewegt, 

(iv) eine Steuervorrichtung zum Steuem der Bewegungen des Dosiersystems, und 

(v) eine Messvorrichtung fUr die Proben. Dabei weist das Dosiersystem (ii) eine 
Greifervorrichtung zur Aufiiahme eines Dosierwerkzeugs und/oder der GefiBe 
au^ und das besagte Dosierwerkzeug ist in zumindest einem Modul auf der Platt- 

20 form gelagert. 
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